esp@cenet document view 



Page 1 ot i 



Testing newly developed products and equipment in telephone exchange 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE4426739 
1996-02-01 

KLESS ALFRED (DE) 
SEL ALCATEL AG (DE) 

H04L1/24; H04M3/22 
H04L1/24; H04M3/32A 
DE1 9944426739 19940728 
DE1 9944426739 19940728 



Report a data error here 



Abstract of DE4426739 

The method tests at least a first device 
(NETKOMP) connected to a simulator (SIM). 
In a test case, the simulator (SIM) sends data 
to the first device (NETKOMP). Response data 
from the device are received by the simulator 
(SIM) which then simulates at least a second 
device, A test is previously stored as a 
sequence of logical data. This sequence 
defines a data exchange between the first 
device (NETKOMP) and the second device. 
The data refer implicity to error treatment 
steps. The sequence of logical information is 
transformed into the test case and the error 
treatment steps are allocated. When response 
data do not corresp. to the predetermined data 
exchange, the corresp. error steps are carried 
out and the test is analysed. The test case 
generator device (KONV) has a translation 
device (TRANS), a memory (MEM1) for a first 
data series (MESS) and a second data series 
(FAIL), and an actuator (SERVE) for writing 
data into the first data address (MESS). The 
second data address (FAIL) contains several 
error treatment steps. The first data address 
(MESS) contains the logic data sequence. 
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@ Verfahren zum Testen mindestens einer ersten Einrichtung 
(NETKOMP), bei dam die erste Einrichtung (NETKOMP) mit 
einer Simulationseinrichtung (SIM) verbunden wird, die 
gema& einorn Test- Fall Nachrichten an die erste Einrichtung 
(NETKOMP) sendet, Antwort-Nschrichten von dieser emp- 
fangt und so mindestens eine rweite Einrichtung slmuliert, 
dadurch gekennzeichnet da& ein test vorab 8 Is eine Folge 
von logischan Nachrichten abgespeichert wird, wobei die 
Folge von logischen Nachrichten einan Nachrichtenaus- 
tausch zwischen dar ersten Einrichtung (NETKOMP) und der 
zweiten Einrichtung oder jeder der zweiten Einrichtungen 
boschreibt und die logischen Nachrichten bereits implizh auf 
Fehlerbehandlungsvorschriften fur die Auswertung des 
Tests verweisen, da 6 die Folge von logischen Nachrichten in 
den Test-Fall ubersetzt wird und bei der Obersetzung die 
entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschriften fur die spa- 
tere Auswertung des Tests zugeordnet werden und daft, 
wenn Antwort- Nachrichten nicht dem vorgegebenen Nach- 
richtenau6tausch entsprechan, die entsprechenden 2ugeord- 
neten Fehlerbehandlungsvorschriften durchgefuhrt werden 
und so eine Auswertung des Tests erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen min- 
destens einer ersten Einrichtung nach dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 eine Einrichtung zur Erzeugung eines 
Test- Falles nach dem Oberbegriff von Anspruch 8 und 
eine Testeinrichtung fur das Testen mindestens einer 
ersten Einrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 
9 und ein Programm-Modul fur eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Test-Falles nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 10. 

Vor allem im Bereich der Kommunikationstechnik 
wird das Testen von neu entwickelten Produkten, bei- 
spielsweise Vermittlungsstellen oder auch Komponen- 
ten fur verteilte Vermittlungsverfahren (Router, Bridge) 
zunehmend schwieriger und komplexer. Dies resultiert 
daraus, daB eine groBe Anzahl verschiedenartiger Tests, 
beispielsweise Last- uhd Protokolltests, durchzufuhren 
sind und der einem solchen Test zugrundeliegenden 
Nachrichtenaustausch komplexen Kommunikations- 
protokollen, die verschiedenen Kommunikationsschich- 
ten zugeordnet sind, zu entsprechen hat Hierf ur werden 
sogenannte Protokoll-Tester verwendet , 

In US 4 247 941 wird eine Testeinrichtung beschrie- 
ben, die der Durchfuhrung von Tests der Bit- und Byte- 
Synchronisation von Datennetzen dient Die Testein- 
richtung besteht aus einem Simulator zur Erzeugung 
von Testmustern und einem Analyser. Fur die Durch- 
fuhrung von Tests wird der Simulator mit einem Testob- 
jekt verbunden. Ein in dem Analyser ablaufendes Pro- 
gramm steuert die Durchfuhrung von Daten-Transfer- 
Test-Routinen im Simulator. Zur Auswertung des Test 
sind Signale des Testobjekts mittels des Analysers aus- 
zuwahlen und diese ausgewahlten Signale werden dann 
auf dem Analyser dargestellt 

Der Nachteii dieser Testeinrichtung ist, daB sie fur 
das Testen komplexerer Zusammenhange, beispielswei- 
se hoherer Protokollschichten, nicht geeignet ist 

EP589 576A2 beschreibt eine Testeinrichtung fur 
hohere Protokollschichten, die aus einem Simulator und 
einer Nachrichtenbearbeitungseinrichtung besteht Die 
Nachrichtenbearbeitungseinrichtung uberwacht hierbei 
den Nachrichtenaustausch zwischen einem Testobjekt 
und dem Simulator und verandert, loscht und meldet 
solche Nachrichten gemaB einer vom Tester vorgege- 
benen Filterfunktion. Die Nachrichtenbearbeitungsein- 
richtung ermoglicht hierbei dem Benutzer auch die Be- 
obachtung der Oberpriifung der vom Testobjekt emp- 
f angenen Fehlernachrichten. 

Der Simulator wird von einer Anzahl von Zustands- 
Automaten gebildet, die die Reaktion der zu simulieren- 
den Komponente auf jede mogliche zu empfangende 
Nachricht nachbilden. Diese Interaktionen sind in einer 
Beschreibung in der Spezifikationssprache SDL yor- 
handen und werden aus dieser mittels eines Compilers 
auf die Zustands-Automaten abgebildet 

Der Filter wird vom Benutzer in einer abstrakten 
Darstellung beschrieben und sodann von einem Sprach- 
bearbeiter in eine Filterfunktion abgebildet. 

Tests werden bei diesem Verfahren dadurch durchge- 
fuhrt, daB die Kommunikation zwischen dem Testobjekt 
und dem Simulator mittels der Nachrichtenbearbei- 
tuhgseinrichtung manipuliert wird und die Reaktion des 
Testobjekts auf diese Manipulation getestet wird. Die 
Beschreibung des Testablaufs wird dadurch von der Be- 
schreibung der Simulation getrennt 

Beabsichtigt der Tester, Fehler in eine an das Testob- 
jekt gerichtete Nachricht einzubauen, dann muB er so- 



wohl das Einfugen dieses Fehlers (durch die Nachrich- 
tenbearbeitungseinrichtung) als auch die zu erwartende 
Reaktion des Testobjektes auf einen solchen Fehler vor- 
her programmieren — der Tester muB also die zu er- 
5 wartende Antwortnachricht des Testobjekts auf eine 
fehlerhafte Nachricht vorher programmieren, um zu er- 
kennen, ob das Testobjekt richtig arbeitet 

Die Erfindung geht nun von einem Protokoll-Tester 
aus, wie er aus der Produktbeschreibung des Protokoll- 

io Testers K1197 der Firma Siemens AG bekannt ist, die 
1993 erschienen und unter der Bestellnummer 
E86060-T6052-A661-A5 erhaltlich ist 

Dieser Protokoll-Tester wird zum Testen eines Test- 
objekts, beispielsweise einer Vermittlungsstelle, mit ma- 

15 ximai zwei Schnittstellen des Testobjekts verbunden 
und simuliert eine andere Netzkomponente, beispiels- 
weise ebenfalls eine oder mehrere Vermittlungsstellen. 
GemaB einer Testablauf-Prozedur, auch Test-Fall ge- 
nannt, sendet sie Nachrichten an die Vermittlungsstelle, 

20 empfangt Antwort-Nachrichten von dieser und simu- 
liert so eine bestimmte Kommunikationssituation. Die 
Testablauf-Prozedur liegt hierbei in Form eines Zu- 
stands- Automats vor und wird vom Tester in einer Pro- 
grammiersprache erstellt Die von der Vermitdungsstel- 

25 le empfangenen Antwort-Nachrichten werden hexade- 
zimal, numerisch oder mittels eines Analyseprogramms 
in verschiedenen anderen Darstellungsarten ausgege- 
ben. 

Der Nachteii eines solchen Testverfahrens ist, daB die 

30 Programmierung eines Test-Falls sehr aufwendig ist 
und damit das Erstellen eines Test-Falls viel Zeit bend- 
tigt Auch die Auswertung des Testergebnisses benotigt 
viel Zeit, da dem Tester nur die Antwort-Nachrichten 
des Testobjekts in einer bestimmten Darstellungsart zur 

35 Verf Ogling stehen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, es zu ermogli- 
chen, ein Testobjekt in kurzerer Zeit zu testen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach 
der Lehre von Anspruch 1, durch eine Einrichtung nach 

40 der Lehre von Anspruch 7, sowie durch eine Testein- 
richtung nach der Lehre von Anspruch 8. 

Die Grundidee der Erfindung ist, daB ein Test in Form 
einer Folge von logischen Nachrichten, die bereits im- 
plizit auf Fehlerbehandlungsvorschriften verweisen, er- 

45 stellt wird und anschlieBend in einen Test-Fall ubersetzt 
wird. Durch die Verwendung einer Folge von logischen 
Nachrichten fur die Spezifikation des Tests ist es rhdg- 
lich, den Test auf einer sehr abstrakten Ebene zu erstel- 
len und gleichzeitig durch den impliziten Verweis auf 

50 Fehlerbehandlungsvorschriften eine Auswertungsvor- 
schrift fur das Testergebnis zu erstellea Es wird so so- 
wohl das Erstellen eines Test-Falls als auch das Auswer- 
ten eines solchen beschleunigt 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 

55 Unteranspruchen zu entnehmen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB die Aus- 
wertung von Tests vereinfacht und verbessert wird. 
Dies resultiert daraus, daB gleichzeitig mit der Erzeu- 
gung des Test-Falls eine recht komplexe und gut ange- 

60 paBte Auswertungsvorschrif t erzeugt wird und die Aus- 
wertung des Tests mit dieser Vorschrift erfolgt 

Noch ein Vorteil der Erfindung ist, daB dieses Test- 
Verfahren aufgrund seines Konzepts auf verschiedenar- 
tige Tests und solche mit verschiedenen Protokollen 

65 anwendbar ist Bisher waren fiir alle diese Falle meist 
unterschiedliche Simulatoren notwendig. Dadurch war 
der Tester gezwungen, jeweils unterschiedliche Test- 
konzepte anzuwenderu Mit dieser Erfindung steht dem 



Tester ein Testkonzept fur alle diese Falle zur Verfu- 
gung. 

* Noch ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB mit 
ihr Test-Falle fur verschiedenartige Simulationseinrich- 
tungen erzeugt und ausgewertet werden konnen. Der 
Tester benotigt so keine Kenntnis uber die speziellen 
(Programmier-) Sprachen, in denen die Test-Falle in die 
jeweiligen Simulationseinrichtungen eingegeben wer- 
den mussen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Zuhilfenahme beiliegender 
Zeichnungen weiter erlautert 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer mit einer Netz- 
kpmponente verbundenen erfindungsgemaBen Testein- 
richtung. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer erfindungsgema- 
Ben Einrichtung zur Erzeugung eines Test-Falles fur die 
erfindungsgemaBe Testeinrichtung nach Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine Unter-Simulationseinrichtung fur die 
erfindungsgemaBe Testeinrichtung nach Fig. 1. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird nun die Anwendung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in einer Testanordnung 
erlautert, die aus einer Netzkomponente fur ein Kom- 
munikationsnetz und einer erfindungsgemaBen Testein- 
richtung besteht, die eine erfindungsgemaBe Einrich- 
tung zur Erzeugung eines Test-Falls enthalt und die von 
einem erfindungsgemaBen Programm-Modul gesteuert 
wird. 

Eine Netzkomponente als Testobjekt ist hier nur bei- 
spielhaft gewahlt Es konnte mit der Erfindung auch eine 
beliebige andere Einrichtung getestet werden, bei der 
ein Test durch den Austausch von Nachrichten zu ge- 
schehen hat 

Bei solchen Nachrichten handeit es sich dabei urn 
Informationen, die einem oder mehreren Protokollen, 
insbesondere auch Schnittstellenprotokollen entspre- 
chen. Es ist jedoch auch moglich, daB keine solchen 
Protokolle definiert sind Entscheidend ist, daB der Emp- 
fang dieser Informationen vorbestimmte Reaktionen 
des Testobjekts aus lost, die sich dann direkt oder indi- 
rekt auf Antwort-Nachrichten des Testobjekts auswir- 
keiu So ist es durch Auswertung dieser Antwort-Nach- 
richten mdglich, die korrekte Reaktion des Testobjekts 
zu uberprufen. 

Fig. 1 zeigt eine Testeinrichtung TEST und eine Netz- 
komponente NETKOMP, die miteinander uber 6 Ver^ 
bindungswege CON1 bis CON6 verbunden sind. 

Bei der Netzkomponente NETKOMP handeit es sich 
urn eine Netzkomponente fur ein Kommunikationsnetz, 
beispielsweise urn eine Vermittlungsstelle. 

Bei der Testeinrichtung TEST handeit es sich urn 
mehrere miteinander verbundene Rechner, die mit ent- 
sprechenden peripheren Einrichtungen ausgestattet 
sind, und von Programm-Modulen gesteuert werden. 
Solche Programm-Module bestehen aus einem oder 
mehreren Datentragern, auf denen Steuerbefehle ge- 
speichert sind. Datentrager sind hierbei beispielsweise 
Disketten, Festplatten, Speicherchips oder sonstige 
Speichermedien. Die Steuerbefehle entsprechen einer 
Programmiersprache, beispielsweise der Sprache C 

Jede der Verbindungswege CON1 bis CON6 ist mit 
einer Schnittstelle der Netzkomponente NETKOMP 
verbunden. Diese Schnittstellen dienen normalerweise 
fur den AnschluB anderer Netzkomponenten, beispiels- 
weise anderer Vermittlungsstellen, Endgerate oder 
Konzentratoren. 

Es ist auch moglich, daB die Netzkomponente NET- 
KOMP liber eine andere Anzahl von Verbindungswe- 



gen mit der Testeinrichtung TEST verbunden ist Die 
Anzahl der Verbindungswege hangt insbesondere von 
der Art der zu testenden Netzkomponente NETKOMP 
und dem Ziel des Tests ab. 
5 Die Testeinrichtung TEST sendet an die Netzkompo- 
nente NETKOMP uber die Verbindungswege CON1 
bis CON6 Nachrichten und empfangt als Antwort dar- 
auf Antwort-Nachrichten von dieser, Sie simuliert so 
sechs fiktive Netzkomponenten, die jeweils iiber eine 
io der Verbindungswege CON1 bis CON6 mit der Netz- 
komponente NETKOMP verbunden ist. 

Die Testeinrichtung TEST weist eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Test-Falls KONV und eine Simula- 
tionseinrichtung SIM auf. Die Simulationseinrichtung 
15 SIM weist ihrerseits drei Unter-Simulationseinrichtun- 
gen SSIM1 bis SSIM3 auf. 

Die Einrichtung KONV tauscht mit den Unter-Simu- 
lationseinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 Daten aus. Die 
Netzkomponente NETKOMP tauscht uber die Verbin- 
20 dungswege CON1/CON2, CON3/CON4 und 
CON5/CON6 Nachrichten mit der Unter-Simulations- 
einrichtung SSIM1, SSIM2 bzw. SSIM3 aus. 

Die Simulationseinrichtung SIM ist fur den Nachrich- 
tenaustausch mit der Netzkomponente NETKOMP zu- 
25 standig. Sie wird von einem Test- Fall gesteuert, der alle 
fur den Ablauf und die Auswertung eines Tests notwen- 
digen Informationen in einer von der Simulationsein- 
richtung SIM ausfuhrbaren Form enthalt Der Test- Fall 
ist in mehrere Unter-Test-Falle geteilt, fur jeden der 
30 Unter-Simulationseinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 je- 
weils einen. Solch ein Unter-Test-Fall besteht beispiels- 
weise aus einer Anzahl von Programmer die den Testa- 
blauf und die Test-Auswertung fur die jeweiligen, von 
der jeweiligen Unter-Simulationseinrichtung simulier- 
35 ten fiktiven Netzkomponenten, in Form eines Zustands- 
Automats beschreiben. Der Test-Fall umfaBt hierbei ei- 
ne sehr groBe Informationsmenge, da er den gesamten, 
sich uber mehrere Protokollebenen erstreckenden 
Kommunikationsablauf in alien Details beschreiben 
40 muB. 

Mittels der Einrichtung KONV wird der Test-Fall aus 
den von dem Tester eingegebenen Daten erzeugt, in 
Unter-Test-Falle aufgeteilt und an die Unter-Simula- 
tionseinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 gesendet Von den 

45 Unter-Testeinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 erhalt die 
Einrichtung KONV nach AbschluB des Tests die Aus- 
wertung des Tests und zeigt diese dem Tester an. 

Es ist auch moglich, daB die Unter-Testeinrichtungen 
SSIM1 bis SSIM3 nur den Ablauf des Test steuern und 

50 die Auswertung des Tests zentral in der Einrichtung 
KONV durchgefuhrt wird. Dafur muBten die fur die 
Auswertung des Tests zustandigen Vorschriften in der 
Konvertereinrichtung KONV gehalten werden. Die Un- 
ter-Simulationseinrichtung SSIM1 bis SSIM3 wiirden 

55 die von der Netzkomponente NETKOMP empfange- 
nen Antwort-Nachrichten und moglicherweise Daten, 
die den Ablauf des Tests betreffen, an die Einrichtung 
KONV senden und diese wurde die so empfangenen 
Daten auswerten und dem Tester anzeigen. 

60 Der genaue Aufbau der Testeinrichtung TEST wird 
nun anhand von Fig. 2 naher erlautert 

Fig. 2 zeigt die Einrichtung KONV. Diese tauscht mit 
den Unter-Testeinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 Daten 
aus. 

65 Die Einrichtung KONV weist eine Bedieneinrichtung 
SERVE, eine Speichereinrichtung MEM1, eine Oberset- 
zungseinrichtung TRANS, eine Auswerteeinrichtung 
ANA und eine Steuereinrichtung CONTR1 auf. 
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Die Bedieneinrichtung SERVE tauscht mit der Spei- 
chereinrichtung MEM1, mit der Auswerteeinrichtung 
ANA und mit der Steuereinrichtung CONTR1 Daten 
aus. Die Steuereinrichtung CONTR1 sendet Steuerbe- 
fehle an die Obersetzungseinrichtung TRANS, an die 5 
Auswerteeinrichtung ANA und tauscht Daten mit den 
Unter-Simulationseinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 aus. 
Die Obersetzungseinrichtungen TRANS empfangt Da- 
ten von der Speichereinrichtung MEM1 und sendet Da- 
ten an die Unter-Simulationseinrichtungen SSIM1 bis 10 
SSIM3. 

Die Bedieneinrichtung SERVE steilt.dem Benutzer 
der Testeinrichtung TEST mittels entsprechender Ein- 
und Ausgabeeinrichtungen eine graphische Benutzer- 
oberflache zur Verfiigung, mit der er Daten in die Spei- 15 
chereinrichtung MEM1 eintragen und auslesen kann. 
Dariiberhinaus ist es dem Benutzer moglich, sich von 
der Auswerteeinrichtung ANA mittels der Bedienein- 
richtung SERVE Daten, die die Auswertung eines Tests 
betreffen, anzeigen zu lassen. Des weiteren ist es dem 20 
Benutzer moglich, iiber die Bedieneinrichtung SERVE 
Daten mit der Steuereinrichtung CONTR1 auszutau- 
schen und so auf den Ablauf in der Testeinrichtung 
TEST EinfluB zu nehmeru 

Es ist auch moglich, daB die Bedieneinrichtung SER- 25 
VE nicht iiber die Fahigkeit einer graphischen Benut- 
zeroberflache verfugt und nur einfache Ein- und Ausga- 
befunktionen zur Verfiigung stellt 

Weiter . ist es moglich, daB die Bedieneinrichtung 
SERVE Daten von einem Speichermedium, beispiels- 30 
weise einer Diskette, oder von einem Textverarbei- 
tungssystem, beispielsweise einem entsprechend ausge- 
statteten Computer, einlesen kann. Damit kann der Te- 
ster den Datensatz MESS auf einer anderen Einrichtung 
erstellen und sodann uber die Bedieneinrichtung SER- 35 
VE in die Speichereinrichtung MEM1 laden. 

Die Speichereinrichtung MEM1 weist vier Datensat- 
ze MESS, FAIL, TIM und PARA auf. Die Obersetzungs- 
einrichtung TRANS liest aus diesen vier Datensatzen 
Daten aus. 40 

Der Datensatz MESS enthalt eine Beschreibung des 
Tests mittels einer Folge von logischen Nachrichten. 
Beispielsweise ist der Test in Form eines Nachrichten- 
fluBdiagramms abgeiegt, in dem die zwischen den acht 
fiktiven Netzkomponenten auszutauschenden logischen 45 
Nachrichten gegen die Zeitachse aufgetragen sindL Bei 
solch einer logischen Nachricht handelt es sich um die 
Bezeichnung einer Nachricht oder einer Nachrichtense- 
quenz auf einer abstrakten Ebene. Hinter einer solchen 
logischen Nachricht verbergen sich eine groBe Anzahl 50 
von Parametern und Unter-Nachrichten, die nicht expli- 
zit aufgefiihrt sind, aber trotzdem fiir die Umsetzung 
der logischen Nachricht in an die Netzkomponente 
NETKOMP zu sendende Nachrichten notwendig sind. 
Die dem Tester zur Verfiigung stehende Anzahl von 55 
solchen logischen Nachrichten umfaBt hierbei den ge- 
samten Nachrichtenvorrat der von der Netzkomponen- 
te NETKOMP verwendeten Kommunikationsprotokol- 
le auf verschiedenen Abstraktionsebenen. 

Es ist jedoch auch moglich, daB dem Tester nur eine 60 
Teilmenge aus diesem logischen Nachrichtenvorrat zur 
Verfiigung steht Es ist weiter moglich, daB zu solch 
einer logischen Nachricht ein Parameterwert oder eine 
bestimmte Unter-Nachricht hinzugefugt wird. Dies 
wiirde von der Obersetzungseinrichtung TRANS im es 
sp&teren Verlauf als Anweisung gewertet, die entspre- 
chende logische Nachricht mit diesem spezieilen Para- 
meter oder dieser spezieilen Unter-Nachricht zu iiber- 
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setzen. Dies ist sinnvoll, wenn die spezielle Testsituation. 
gerade auf einen so gewahlten Parameter oder eine so 
gewahlte Unter-Nachricht abzielL 

Es ist auch moglich, daB bei einer logischen Nachricht, 
die von der Netzkomponente NETKOMP zu empfan- 
gen ist, ein Verweis auf eine weitere, parallele Folge von 
logischen Nachrichten vermerkt ist und daB diese paral- 
lele Folge im Datensatz MESS abgespeichert ist Solche 
parallelen Folgen von logischen Nachrichten sind bei 
Testobjekten sinnvoll, die auf eine Nachricht zwei oder 
mehr verschiedene richtige Antwort-Nachrichten sen- 
den konnen. Durch solch einen Verweis wiirde so ein 
Parallelverzweigungspunkt erzeugt, an dem je nach 
empfangener logischer Nachricht in einen von mehre- 
ren parallelen Folgen von logischen Nachrichten ver- 
zweigt wiirde. Ein solcher Parallelverzweigungspunkt 
wiirde von der Obersetzungseinrichtung TRANS im 
spateren Verlauf als Anweisung gewertet, eine entspre- 
chende Verzweigung im Test-Fall anzulegen und bei der 
Zuordnung der Fehlerbehandlungsvorschrift diese ent- 
sprechend abzuandern. 

Der Datensatz FAIL enthalt eine groBe Anzahl von 
FehlerbehandlungsvorschrifteiL Eine solche Fehlerbe- 
handlungsvorschrift beschreibt hierbei, wie bei Abwei- 
chungen einer bestimmten Antwort-Nachricht von der 
vorhergesagten Antwort-Nachricht zu verfahren ist 
Insbesondere gibt sie Vorschriften an, wie eine solche 
Abweichung in Bezug auf die Auswertung des Tests zu 
behandeln ist Die Fehlerbehandlungsvorschriften kon- 
nen hierbei eine Vielzahl von Funktionen beinhalten. 
Beispielsweise konnte durch sie der weitere Testablauf 
gestoppt oder abgeandert werden, Zahler fur Auswerte- 
funktionen konnten hochgezahlt werden, der abwei- 
chende Parameter oder die abweichende Unter-Nach- 
richt einer logischen Nachricht konnte analysiert wer- 
den, Fehler, auf die solch eine Abweichung oder mehre- 
re solche Abweichungen hindeuten; kdnnten analysiert 
und das Ergebnis der Analysen weitergegeben werden. 
Es ist auch moglich, daB durch sie eine Abweichung in 
eine Klartext-Fehlermeldung umgewertet wircL 

Der Datensatz TIM enthalt eine groBe Anzahl von 
Timer-Behandlungs-Vorschriften. Eine solche Timer- 
Behandlungs-Vorschrift beschreibt, wie ein bestimmter 
Timer zu starten ist oder gibt Vorschriften an, die bei 
Ablauf eines bestimmten Timers durchzufuhren sind. 
Solche Vorschriften konnen auch auf Fehlerbehand- 
lungsvorschriften verweisen. Solche Timer sind bei- 
spielsweise die in den von der Netzkomponente NET- 
KOMP verwendeten Kommunikationsprotokollen vor- 
gesehenen Timern. Es konnen jedoch auch zusatzliche, 
testspezifische Timer festgelegt sein und entsprechende 
Timer-Behandlungs-Vorschriften in dem Datensatz 
TIM abgeiegt sein. 

Der Datensatz PARA enthalt eine groBe Anzahl von 
Grundeinstellungs-Daten. Diese Daten setzen die fur 
die Logischen Nachrichten benotigten Parameter und 
Nachrichten fest und enthalten dariiberhinaus noch eine 
groBe Anzahl von Parametern, die die Netzkomponente 
NETKOMP, die von der Testeinrichtung TEST zu simu- 
lierenden Netzkomponenten und die Kommunikations- 
umgebung dieser Netzkomponenten beschreiben. 

Die Obersetzungseinrichtung TRANS . erzeugt aus 
dem in dem Datensatz MESS abgespeicherten Nach- 
richtenfluBdiagramm den Test-Fall und teilt diesen in 
die drei Unter-Test-Falle auf. Die Obersetzungseinrich- 
tung TRANS liest hierfiir zuerst die logischen Nachrich- 
ten aus dem Datensatz MESS nacheinander ein. Jede 
solche logische Nachricht enthalt implizit einen Verweis 



auf eine bestimmte Fehlerbehandlungs-Vorschrift Dies 
bedeutet, daB die mit den einzelnen logischen Nachrich- 
ten zu verwendende Fehlerbehandlungs-Vorschrift 
nicht angegeben werden miissen, sondern daB jeder lo- 
gischen Nachricht bereits solch eine Fehlerbehand- 
lungs-Vorschrift zugeordnet ist Auf dieselbe Weise ver- 
weisen mehrere logische Nachrichten implizit auf Ti- 
mer-Behandlungs-Vorschriften. Fur jede logische Nach- 
richt werden sodann die Parameter und die Unter- 
Nachrichten bestimmt, aus der sie aufgebaut ist Aus 
diesen Daten werden dann die Nachrichten erzeugt, die 
gemaB der logischen Nachricht an die Netzkomponente 
NETKOMP zu senden oder als Antwort-Nachrichten 
von dieser zu empfangen sind Dariiberhinaus wird die 
Fehlerbehandlungs-Vorschrift und unter Umstanden 
die Timer-Behandlungs-Vorschrift. bestimmt, auf die die 
logische Nachricht implizit verweist Diese Fehler-Be- 
handlungs-Vorschrift oder Timer-Behandlungs-Vor- 
schrift wird sodann der entsprechenden Nachricht oder 
Antwort-Nachricht zugeordnet Diese ganze, aus einer 
logischen Nachricht erzeugte Abfolge von zu senden- 
den oder zu empfangenden Nachrichten und auszufiih- 
renden Vorschriften wird hierbei in einer von der Simu- 
lationseinrichtung SIM ausfuhrbaren Form erzeugt Auf 
die gleiche Weise wird mit den anderen, in dem Daten- 
satz MESS abgelegten logischen Nachrichten verfah- 
ren. Dadurch wird eine Folge von Vorschriften und 
Nachrichten erzeugt, die den fur den Test notwendigen 
Kommunikationsablauf sowie die Auswertung des Tests 
detailliert beschreiben. Diese liegen in einer von der 
Simulationseinrichtung SIM ausfuhrbaren Form vor, es 
handelt sich um den Test-Fall. Dieser Test-Fall wird 
sodann von der Obersetzungseinrichtung TRANS in 
drei Teil-Test-Falle aufgeteilt Diese Aufteilung erfolgt 
dadurch, daB jeweils die Vorschriften* und Nachrichten 
herausgefiltert werden, die die von der jeweiligen Un- 
ter-Simulationseinrichtung simulierten fiktiven Netz- 
komponenten betreffen. Es ist jedoch auch moglich, daB 
dieser Aufteilungsvorgang bereits wahrend der Ober- 
setzung durchgefuhrt wird AnschlieBend werden die so 
erzeugten Unter-Testfalle an die einzelnen Unter-Simu- 
lationseinrichtungen SSIM 1 bis SSIM3 gesendet 

Die Auswerteeinrichtung ANA empfangt von den 
Unter-Simulationseinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 Da- 
ten, die den Testablauf und insbesondere die Auswer- 
tung des Tests betreffen. Sie f a£t diese Daten zusammen 
und stellt dem Tester uber die Bedieneinrichtung SER- 
VE eine Auswertung des Tests bereit 

Es ist auch moglich, daB in der Auswerteeinrichtung 
ANA eine weitere, vom Tester uber die Bedieneinrich- 
tung SERVE und die Steuereinrichtung CONTR1 ge- 
steuerte Auswertung des Tests erfolgt Auch ist es mog- 
lich, daB die gesamte Auswertung des Tests in der Aus- 
werteeinrichtung ANA erfolgt und die Auswerteein- 
richtung ANA von den Unter-Simulationseinrichtungen' 
nur entsprechende Daten uber Antwort-Nachrichten 
der Netzkomponente NETKOMP erhalt Hierfur miiB- 
te jedoch die Obersetzungseinrichtung TRANS die Feh- 
lerbehandlungs- Vorschriften nicht in den Test-Fall ein- 
binden, sondern an die Auswerteeinrichtung ANA sen- 
den. Es ware auch moglich, das die Unter-Simulations- 
einrichtung SSIM1 bis SSIM3 jeweils einen entspre- 
chenden Verweis uber eine Fehlerbehandlungs-Vor- 
schrift an die Auswerteeinrichtung ANA senden wurde. 

Die Steuereinrichtung CONTR1 steuert den Ablauf 
in der Einrichtung KONV. Auf Anforderung aus der 
Bedieneinrichtung SERV hin sendet sie an die Oberset- 
zungseinrichtung TRANS und an die Auswerteeinrich- 
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tung ANA Steuerbefehle, die die Erzeugung ernes Test- 
Falles und die Auswertung des Test-Ergebnisses betref- 
fen. Desweiteren tauscht sie mit den Unter-Simulations- 
einrichtungen SSIM1 bis SSIM3 Steuerbefehle aus und 
5 steuert so das Zusammenspiel der Einrichtung KONV 
mit diesen Unter-Simulationseiririchtungen, das Versen- 
den eines Test-Falles sowie das Starten, Abbrechen von 
und den Eingriff in Tests. 
Der Tester speichert so mittels der Bedieneinrichtung 

to SERVE den Test als eine Folge von logischen Nachrich- 
ten in dem Datensatz MESS der Speichereinrichtung 
MEM1 ab. Mittels der Datensatze FAIL, TIM und PA- 
RA erzeugt die Obersetzungseinrichtung TRANS aus 
dieser Abfolge von logischen Nachrichten einen lauffa- 

15 higen Test-Fall, teilt diesen in drei Unter-Test-Falle auf 
und sendet diese zu der Unter-Test- Einrichtung SSIM1, 
SSIM2 bzw. SSIM3. Diese Unter-Test-Falle enthalten 
hierbei neben den fur die Ausfuhrung des Tests notwen- 
digen Vorschriften auch solche, die die Auswertung des 

20 Tests betreffen. Von den Unter-Simulationseinrichtun- 
gen SSIM1 bis SSIM3 empfangt die Auswerteeinrich- 
tung ANA Daten uber den ausgewerteten Test, faBt 
diese zusammen und gibt sie uber die Bedieneinrichtung 
SERVE an den Tester aus. 

25 Die Unter-Testeinrichtungen SSIM1 bis SSIM3 sind 
gleichartig aufgebaut So wird hier nur beispielhaft der 
Aufbau der Unter-Simulationseinrichtung SSIM1 an- 
hand von Fig. 3 erlautert 
Fig. 3 zeigt die Unter-Simulationseinrichtung SSIM1. 

30 Diese tauscht mit der Einrichtung KONV und mit der 
Netzkomponente NETKOMP Daten aus. 

Die Unter-Simulationseinrichtung SSIM1 weist eine 
Steuereinrichtung CONTR2, eine Speichereinrichtung 
MEM2 und eine Kommunikationseinrichtung KOM auf. 

35 Die Steuereinrichtung CONTR2 tauscht Daten mit der 
Speichereinrichtung MEM2 und mit der Kommunika- 
tionseinrichtung KOM und Steuerbefehle mit der 
Steuereinrichtung CONTR1 der Einrichtung KONV 
aus. Die Kommunikationseinrichtung KOM tauscht 

40 uber die Verbindungswege CON 1 und CON2 Nachrich- 
ten mit der Netzkomponente NETKOMP aus. Die Spei- 
chereinrichtung MEM2 empfangt Daten von der Ober- 
setzungseinrichtung TRANS und sendet Daten an die 
Auswerteeinrichtung AN A. 

45 Die Kommunikationseinrichtung KOM stellt die fur 
den Nachrichtenaustausch mit der Netzkomponente 
NETKOMP notwendigen Kommunikationsdienste be- 
reit Solche Kommunikationsdienste sind beispielsweise 
die Bereitstellung der physikalischen Schnittstellen und 

50 die Bearbeitung der entsprechenden Schnittsteilenpro- 
tokolle fur die Verbindungswege CON 1 und CON2. 

Es ist dabei moglich, daB die Kommunikationseinrich- 
tung KOM uber eine beliebige Anzahl von Einrichtun- 
gen verfugt, die solche Dienste fur unterschiedliche 

55 Schnittstellen zur Verfugung stellen. Solche Einrichtun- 
gen konnten auch in modularer Form ausgetauscht wer- 
den. 

Die Speichereinrichtung MEM2 enthalt zwei Daten- 
satze CASE und RES. Der Datensatz CASE beinhaltet 

60 den Unter-Test-Fall. Dieser Unter-Test-Fall wird von 
der Obersetzungseinrichtung TRANS an die Speicher- 
einrichtung MEM2 gesendet und in dem Datensatz CA- 
SE abgelegt Der Datensatz RES enthalt Daten, die der 
Auswertung des Tests entsprechen. Es ist auch moglich, 

65 daB dieser Datensatz samtliche yon der Netzkompo- 
nente NETKOMP empfangenen Antwort-Nachrichten 
enthalt Die Daten in dem Datensatz RES werden von 
der Speichereinrichtung MEM2 an die Auswerteein- 
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richtung ANA gesendet 

Die Steuereinrichtung CONTR2 steuert den Ablauf 
in der Unter-Simulationseinrichtung SSIM1. Sie sendet 
gemaB dem in dem Datensatz CASE abgelegten Unter- 
Test-Fall mittels der Kommunikationseinrichtung KOM 5 
an die Netzkomponente NETKOMP Nachrichten und 
simuliert so zwei fiktive Netzkomponenten. Die Ant- 
wort-Nachrichten wertet sie entsprechend dem Test- 
Fall aus und speichert die Ergebnis-Daten in dem Da- 
tensatz RES ab. Daruberhinaus tauscht sie mit der Ein- 10 
richtung KONV Steuerbefehle aus und ermoglicht es 
ihr so, auf den Ablauf in der Uhter-Simulationseinrich- 
tung SSIM1 EinfluB zu nehmen. Hierdurch wird bei- 
spielsweise der Datenaustausch zwischen der Speicher- 
einrichtung MEM2 und der Obersetzungseinrichtung 15 
TRANS und der Auswerteeinrichtung ANA gesteuert 

So ergibt sich folgender Funktionsablauf in der Un- 
ter-Simulationseinrichtung SIM: 

Ein Unter-Test-Fall wird von der Obersetzungsein- 
richtung TRANS in den Datensatz CASE geladen. Auf 20 
einen entsprechenden Steuerbefehl von der Steuerein- 
richtung CONTR1 hin startet die Steuereinrichtung 
CONTR2 den Test und sendet mittels der Kommunika- 
tionseinrichtung KOM Nachrichten entsprechend dem 
Unter-Test-Fall an die Netzkomponente NETKOMP. 25 
Die erhaltenen Antwort-Nachrichten werden entspre- 
chend dem Unter-Test-Fall ausgewertet und die Ergeb- 
nis-Daten in den Datensatz RES abgespeichert 1st der 
Unter-Test-Fall abgearbeitet, • so wird dies von der 
Steuereinrichtung CONTR2 der Steuereinrichtung 30 
CONTR1 mitgeteilt und der Datensatz RES auf einen 
Steuerbefehl der Steuereinrichtung CONTR1 hin an die 
Auswerteeinrichtung ANA gesendet 

In dem Ausfuhrungsbeispiel wird das Testen einer 
einzigen Netzkomponente geschrieben. Es ist weiter 35 
moglich, mit der Erfindung auch das Zusammenspiel 
mehreren Netzkomponenten zu testen, die alle mit der 
erfindungsgemaBen Testeinrichtung verbunden sind 

Patentanspruche 40 

1. Verfahren zum Testen mindestens einer ersten 
Einrichtung (NETKOMP), bei dem die erste Ein- 
richtung (NETKOMP) mit einer Simulationsein- 
richtung (SIM) verbunden wird, die gemaB einem 45 
Test-Fall Nachrichten an die erste Einrichtung 
(NETKOMP) sendet, Antwort-Nachrichten von 
dieser empfangt und so mindestens eine zweite Ein- 
richtung simuliert, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Test vorab als eine Folge von logischen Nach- 50 
richten abgespeichert wird, wobei die Folge von 
logischen Nachrichten einen Nachrichtenaustausch 
zwischen der ersten einrichtung (NETKOMP) und 
der zweiten Einrichtung oder jeder der zweiten 
Einrichtungen beschreibt und die logischen Nach- 55 
richten bereits implizit auf Fehlerbehandlungsvor- 
schriften fur die Auswertung des Tests verweisen, 
daB die Folge von logischen Nachrichten in den 
Test-Fall ubersetzt wird und bei der Obersetzung 
die entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschrif- 60 
ten fur die spatere Auswertung des Tests zugeord- 
net werden und daB, wenn Antwort-Nachrichten 
nicht dem vorgegebenen Nachrichtenaustausch 
entsprechen, die entsprechenden zugeordneten 
Fehlerbehandlungsvorschrif ten durchgefuhrt wer- 65 
den und so eine Auswertung des Tests erfolgt 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Anzahl von logischen Nachrich- 



ten bereits implizit auf Timer-Behandlungsvor- _ 
schriften verweisen, und daB bei der Obersetzung 
die entsprechenden Tuner-Behandlungsvorschrif- 
ten zugeordnet werden- 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB logischen Nachrichten eine Vielzahl 
von Parametern oder Unter-Nachrichten zugeord- 
net sind und daB diese bei der Obersetzung aus 
einem Grundeinstellungs-Datensatz (PARA) in den 
Test-Fall eingefugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Parameter bei einer logischen 
Nachricht explizit vermerkt wird, wenn mit der lo- 
gischen Nachricht ein Parameter zu verwenden ist, 
der von dem entsprechenden, in dem Grundeinstel- 
lungs-Datensatz (PARA) abgespeicherten Parame- 
ter abweicht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer logischen Nachricht mindestens 
eine weitere, parallele Folge von logischen Nach- 
richten explizit zugeordnet wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Test- Fall in mehrere Unter-Test- 
falle aufgeteilt wird und diese jeweils an eine ande- 
re Unter-Simulationseinrichtung (SSIM1 bis 
SSIM3) gesendet werden, wobei jede Unter-Simu- 
lationseinrichtung (SSIM1 bis SSIM3) mindestens 
eine zweite Einrichtung simuliert 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB logische Nachrichten auf unterschied- 
liche Kommunikationsprotokolle verweisen. 

8. Einrichtung (KONV) zur Erzeugung eines Test- 
Falles fur eine Simulationseinrichtung (SIM), wobei 
die Simulationseinrichtung (SIM) mit mindestens 
einer ersten Einrichtung (NETKOMP) verbunden 
ist und dazu dient, gemaB des Test-Falles minde- 
stens eine zweite Einrichtung zu siraulieren, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(KONV) mit einer Obersetzungseinrichtung 
(TRANS), mit einer Speichereinrichtung (MEM1) 
fur einen ersten Datensatz (MESS) und einen zwei- 
ten Datensatz (FAIL) und mit einer Bedieneinrich- 
tung (SERVE) zum Einschreiben von Daten in den 
ersten Datensatz (MESS) versehen ist, daB der 
zweite Datensatz (FAIL) eine Vielzahl von Fehler- 
behandlungsvorschriften enthalt, daB der erste Da- 
tensatz (MESS) eine Folge von logischen Nachrich- 
ten zur Beschreibung eines Nachrichtenaustau- 
sches zwischen der ersten Einrichtung (NET- 
KOMP) und der zweiten Einrichtung enthalt, wobei 
die logischen Nachrichten bereits implizit auf Feh- 
lerbehandlungsvorschriften verweisen, und daB die 
Obersetzungseinrichtung (TRANS) so ausgestaltet 
ist, daB sie auf Ahforderung die Folge von logischen 
Nachrichten in den Test-Fall ubersetzt, hierbei die 
entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschriften 
zuordnet und den Test-Fall anschlieBend an die Si- 
mulationseinrichtung (SIM) sendet 

9. Testeinrichtung fTEST) fur das Testen minde- 
stens einer ersten Einrichtung (NETKOMP) wobei 
die Testeinrichtung mit einer Simulationseinrich- 
tung (SIM) versehen ist, die mit der ersten Einrich- 
tung (NETKOMP) verbunden ist und dazu dient, 
gemaB einem Test-Fall mindestens eine zweite Ein- 
richtung zu simulieren, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Testeinrichtung (TEST) mit einer Einrich- 
tung (KONV) zur Erzeugung eines Test-Falles ver- 
sehen ist, die mit einer Obersetzungseinrichtung 
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(TRANS), mit einer Speichereinrichtung (MEM1) 
fur einen ersten Datensatz (MESS) und einen zwei- 
ten Datensatz (FAIL) und mit einer Bedieneinrich- 
tung (SERVE) zum Einschreiben von Daten in den 
ersten Datensatz (MESS) versehen ist, daB der 5 
zweite Datensatz (FAIL) eine Vielzahl von Fehler- 
behandlungsvorschriften enthalt, daB der erste Da- 
tensatz (MESS) eine Folge von logischen Nachrich- 
ten zur Beschreibung eines Nachrichtenaustau- 
sches zwischen der ersten Einrichtung (NET- 10 
KOMP) und der zweiten Einrichtung enthalt, wobei 
die logischen Nachrichten bereits implizit auf Feh- 
lerbehandlungsvorschriften verweisen, und daB die 
Ubersetzungseinrichtung (TRANS) so ausgestaltet 
ist, daB sie auf Anforderung die Folge von logischen 15 
Nachrichten in den Test-Fall ubersetzt, hierbei die 
entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschrif ten . 
zuordnet und den Test-Fall anschlieBend an die Si- 
mulationseinrichtung (SIM) sendet 
10. Programm-Modul fur eine Einrichtung (KONV) 20 
zur Erzeugung eines Test-Falles fur eine Simula- 
tionseinrichtung (SIM), die mit mindestens einer er- 
sten Einrichtung (NETKOMP) verbunden ist und 
dazu dient, gemaB des Test-Falles mindestens eine 
zweite Einrichtung zu simulieren, wobei das Pro- 25 
gramm-Modul einen Satz von Steuerbefehlen ent- 
halt, dadurch gekennzeichnet, daB der Satz von 
Steuerbefehlen so strukturiert ist, daB er bei seiner 
Ausfuhnmg den Ablauf in der Einrichtung (KONV) 
zur Erzeugung eines Test-Falles derart steuert, daB 30 
ein Test als eine Folge von logischen Nachrichten 
abgespeichert wird, wobei die Folge von logischen 
Nachrichten einen Nachrichtenaustausch zwischen 
der ersten Eiiirichtimg (NETKOMP) und der zwei- 
ten Einrichtung beschreibt und die logischen Nach- 35 
richten bereits implizit auf Fehlerbehandlungsvor- 
schrif ten verweisen, und daB auf eine Anforderung 
die Folge von logischen Nachrichten in den Test- 
Fall ubersetzt wird, und bei der Obersetzung die 
entsprechenden Fehlerbehandlungsvorschriften 40 
zugeordnet werden. 
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